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Proiocolo 




Numcro (21) 




(Uso cxclusivo do INPI) 


DEPOSITO 






Pedido de Patente ou-de 




deposito / / 


Certificado-de Adi^ao 


Kspa?o rcscrvado para cliqucta (numcro e data de dcposito) 



Ao Instituto Nacionai da Propriedade Industrial: 



O requerente solicita a concessao de uma patente na natureza e nas condi<?6es abaixo indicadas: 



1. 


Depositante (71): 






II 


Nome: DALTRO GARCIA PINATTI 






1.2 


Qualificacao: BRASILEIRA, DOUTOR EM FISICA DE 


1.3 CGC/CPF: 


156.114.348/00 




MATERIAIS 






1.4 


Endereijo completo: -RUA OSWALDO ARANHA 


1194 - CASA 


1, VILA ZELIA - 




LORENA. -SAO PAULO - BR- BRAZIL 




1.5 


Telefone: ( ) 








FAX: ( ) 


(X 


) continua cm folha 








ancxa 



2. Natureza: 



[X]2. 1 Invengao I |2.1,1, Certificado de Adi?ao Q2.2 Modelo de Utilidade 
Escrcva , obrigatoriamcntc c por cxtcnso. a Natureza Inyeng.aQ 

3. TituUrda- Inven^ao, do Modelo de Utilidade ou do Certificado de Adi^ao (54): 
"APARELHO E PROCESSO DE PRE-HIDROLISE DE BIOMASSA" 



( ) continua cm folha ancxa 

4. Pedido de Divisao do pedido n° i de / / 

5. Prioridade Interna - O depositante reivindica a seguinte prioridade: 

N° de deposito Data de Deposito / / (66) 



Prioridade - o depositantereivindica a(s) seguinte(s) prioridade(s): 



Pais ou organi/acao dc ori^cm 


Numcro do dcposito 


Data do dcposito 





















— ( ) continua cm folha ancxa 

Formularin 1.01 - Dcposito dc Pedido dc Patcntc ou dc Certificado dc Adicao (folha 1/3) 



( 

7.1 

7.2 
7.3 

7.4 



Inventor (72): 

) Assinale aqui se o(s) mesmo(s) requer(em) a nao divulgacio de seu(s) nome(s) 

(art. 6° § 4° da LPI e item 1.1 do Ato Normativo n° 127/97) 
Nome: DALTRO GARCIA PINATTI 
CPF: 156.114.348-00 

Qualificacao: BRASILEIRA, DOUTOR EM FISICA DE MATERIAIS 

Endereco: RUA OSWALDO ARANHA 1 1 94, CASA 1 - VEILA ZELIA, LORENA. 

SAO PAULO, BR 

CEP: 7.5 Telefone( ) 

( X ) continua cm folha anc.va 



8. Declaracao na forma do item 3.2 do Ato Normativo n° 127/97: 



9. Declaracao de divulgacao anterior nao prejudicial (Periodo de graca) 
(art. 12 da LPI e item 2 do Ato Normativo n° 127/97): 



( ) em anexo 



J ) em anexo 



10. Procurador (74): ~~ 

10. 1 Nome e CPF/CGC: DANNEMANN, SIEMSEN, BIGLER & IPANEMA MOREIRA 

33 163 049/0001-14 

10.2 Endereco: RUA MARQUES DE OLINDA, 70 

4 RIO DE JANEIRO 

10.3 CEP: 22251-040 • 10.4 Telefone: ( 021 ) 553 1811 



1 1. Documentos anexados (assinale e indique tambem o numero de folhas): 



X 


ll.l Guia de recolhimento 


01 fls 


X 


11.5 Relatorio descriti 




33 fls. 




11.2 Procuracao 


fls 


X 


1 1.6 Reivindicacoes 


F\ 


04 fls. 




1 1.3 Documentos de prioridade 


fls 


X 


11.7 Desenhos 




\)6 fls 




11.4 Doc. de contrato de Trabalho 


fls 


X 


1 1.8 Resumo 




o\ fls. 




1 1.9 Outros (especificar): J 




\fls. 


X 


11.10 Total de folhas anexadas. 1 




45 Vs 



12. Declaro, sob penas da Lei, que todas as informa^oes adtma prestadas sao compl^tas 
e verdadeiras 



Rio de Janeiro de junho de 1999. 

Local e Data 



P-099193-SDA 



Dannemal 



Assinatura 
isen, Bigfer 
33 163d2J9AMl01 



C^rimbo 

Ipanema Mor ira 
114 



Formulario 1.01 - Dcposito dc Pcdido dc Patcnte ou dc Ccnificado dc Adigao (folha 2/2) 



ANEXO 



1. Depositante (71): 

1 1 Nome: ALVARO GUEDES SOARES 



CPF: 101.596.528/80 
1.2 Qualificacao: BRASILEIRA, FISICO 



CGC/CPF: 



1.4 Endere(?o completo: RUA MADRE AMANDA DE CASTRO - JUNQUEIRA, 117, 
MIRANTE - MOGl MIRIM, SAO PAULO - BR - BRASIL 

1.5 Telefone: ( ) 



7. Inventor (72): 

( ) Assinale aqui se o(s) mesmo(s) requer(em) a nao divulga<?ao de seu(s) nome(s) 
(art. 6° § 4° da LPI e item 1.1 do Ato Normativo n° 127/97) 

7. 1 Nome: ALVARO GUEDES SOARES 
CPF: 101.596.528-80 

7.2 Qualificacao: BRASILEIRA, FISICO 

7.3 Endere9o: RUA MADRE DE CASTRO JUNQUEIRA, 1 17 - MIRANTE, MOGl 
MIRIM, SP, BR 

7-4 CEP: 7.5 Telefone ( ) 



FAX: 



) continua cm folha ancxa 



) continua cm folha ancxa 




Formulario 1.(11 - Dcposito dc Pcdido dc Palcntc ou de Certificado de Adicao (folha 2/2) 



Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "APARELHO 
E PROCESSO DE PRE-HIDROLISE DE BIOMASSA". 
Campo da invencao 

A presente invencao refere-se a um aparelho, particularmente 
um reator, e processo para pre-hidrolise de qualquer tipo de biomassa 
(madeira, bagaco, palhas, capins, resfduos vegetais, parte organica do lixo, 
etc.) para a obtencao de produtos comerciais, tais como celulignina e solu- 
coes de acucares, chamadas de pre-hidrolisados, contendo xilose, glucose, 
mamose, galactose, arabinose, acetilicos, acidos uranicos, etc. A presente 
invencao permite ainda a fabricacao de reatores para digestao mineral, tais 
como ilmenita, anatasio, columbita, pirocloro, zirconita, etc. 

Descricao da tecnica anterior 

Reatores quimicos sao dispositivos determinantes dos mais va- 
riados processos de transformacao de materials, tais como quimicos, meta- 
lurgicos, termicos, biotecnoldgicos, farmaceuticos, etc. Os reatores sao 
classificados por tres criterios: 

a) Classificaceo segundo vasos e fluxos: 1°) reator batelada, 2°) 
reator semi-continuo, 3°) reator tanque com misturador continuo - RTMC, 
4°) RTMC em serie, 5°) reator tubular e 6°) reator com reciclagem. 

b) Classificacao segundo as fases existentes: 1°) reatores para 
fases gasosas; 2°) reatores para fases liquidas; 3°) reatores para fases If- 
quidas e gasosas; 4°) reatores com catalisadores solidos; 5°) reatores nao- 
cataliticos envolvendo solidos (gas-solido, li'quido-solido e reacoes de fase 
solidas); 6°) reatores para processos eletroqufmicos; 7°) reatores para pro- 
cessos biologicos; 8°) reatores para processos fotoquimicos e radioquimi- 
cos. Abaixo sao listados os reatores nao-cataliticos gas-solido e li'quido- 
solido com os quais, a titulo de exemplo, devem ser comparados o reator 
objeto da presente invencao. 

b.1) Reator gas-solido nao-catah'tico: retorta (reator tipo torre), 
reator de berco movel, reator de bercos multiplos, reator tipo forno rotativo, 
reator de leito fluido, reator com fluxo recirculante, calcinador de poeira 
(spray de poeira). 
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b.2) Reatores h'quidos-solidos nao-cataliticos: tanque com mis- 
turador (batelada, semi-conti'nuo, cascata - percentual de solido limitada 
pela potencia do misturador), tanque com recirculacao de llquidos, tambor 
rotativo,- leito fluido.-reator amassador, neator tipo ppemsa de imersao, para- 
5 fuso transportador, reator de multiplo berco, reator tipo forno rotativo. 

c) Classificacao segundo o estado de movimento dos solidos 
dado pela Tabela 1 . O reator da presente invencao tende para as caracte- 
risticas de leito fluido embora seja de leito movel com os seguintes valores: 
dispositivo de reacao (tanque), movimento dos solidos (gravitacional), fluxo 

10 gas/liquido-solido (contra corrente), diametro das particulas (mm a cm), 
tempo de retencao dos solidos (minutos), tempo de retencao do gas 
(segundos), taxa de transferencia de calor e massa (alta), controle de tem- 
peratura (bom), rendimento em volume e tempo (alto). 

Outra caraeteristica determinante dos reatores sao os materials 

15 utilizados na sua fabricacao. A Tabela 2 da os materiais basicos com res- 
pectivas vantagens e desvantagens para condieoes de alta corrosao. Os 
materiais- estruturais e os.resistentes a corrosao mesmo quando usados na 
fabricacao de reatores apresentam cada urn uma unica desvantagem e a 
presente inven?ao a elimina atraves da fabrica?ao do reator com casca e 

20 estrutura em aco carbono e revestimento em materiais especiais (metais re- 
fratarios, superligas, inox e plasticos, etc.). 

Especificamente os principals reatores de biomassa sao dos se- 
guintes tipos: parafuso (baixo percentual de ocupacao do volume), torre 
(alta relacao US - liquido-solido, tanque/percolacao (alta relacao L7S) e 

25 "plug flow" (alta relacao US). Todos os tipos de reatores possuem comple- 
xos sistemas de alimentacao e descarga de biomassa. A presente invencao 
compacta a biomassa no reator (alta taxa de ocupacao do volume do rea- 
tor), processa a biomassa com baixa relacao US = 2, proporciona alimenta- 
cao com simples alimentador helicoidal e descarga imediata decorrente do 

30 fato de que o reator possui ampla tampa, podendo ser bipartido em reatores 
de pequeno e medio porte. 



Uma desvantagem do reatores da tecnica anterior e a de esta- 
rem sujeitos a implosao devido a sua construct nao permitir a perfeita jus- 
taposicao entre a casca e o revestimento e haver vacuo no interior do rea- 
tor. O vacuo no interior do reator e, na maioria das vezes causado devido a 
condensacao de vapores. A presente invencao evita a implosao atraves do 
vacuo mantido entre o revestimento e a casca, de modo a permitir a justa- 
posicao adequada entre eles. 

Uma outra desvantagem dos reatores convencionais e a impos- 
sibilidade da deteccao contmua e acurada de microvazamentos no revesti- 
mento do reator. A presente invencao permite a deteccao precisa de micro- 
vazamentos antes que haja vazamentos de l.'quidos corrosivos para a casca 
de aco carbono do reator. Isto permite que o reator seja ainda utilizado, 
mesmo com microfalhas, atraves da sua programacao adequada para uso. 

Os reatores utilizados em aplicacoes de alta corrosao nao utili- 
zam o aco carbono na casca e tendem a serem constitu.'dos de materiais 
monoliticos de alto custo. A presente invencao, por possibility a identifica- 
cao dos microvazamentos,. detecta as condicoes para a corrosao acelerada 
do aco carbono microligado, tal deteccao facilita o seu uso, o que ocasiona 
uma reducao significante nos custos de fabricacao do reator. 

Os reatores da tecnica anterior sao construidos com materiais 
de grande espessura de modo a obter-se uma garantia maior a corrosao. 
Portanto, algumas vezes a espessura do metal na construcao dos reatores 
tern uma relacao direta com a seguranca e a utilizacao de places de grande 
espessura impossibilita seu transporte para areas onde existe materia-prima 
para uso. O reator da presente invencao proporciona urn perfeito controle 
de deteccao de falhas e possibilita que sejam utilizados materiais mais le- 
ves, diminuindo assim o peso total do reator e consequentemente facilitando 
o seu transporte. 

A patente norte-americana US 5.338.366 trata de urn metodo e 
aparelho para pre-hidrolise de biomassa que, dentre outras caractensticas 
diferentes das da presente invencao, possui urn grande peso e por isso fica 
posicionado de modo estacionario exigindo que o transporte de biomassa 



bruta seja realizado ate ele. Alem disso, a pre-hidrolise de biomassa e feita 
em varios equipamentos aumentando-se o consumo de energia para sua 
execucao e onerando o processo de produce A presente invencao alem 
de resolver todos esses inconvenientes, facilita a alta concentracao de acu- 
car no pre-hidrolisado reduzindo os custos dos processos seguintes e pos- 
sibilita o uso de agua deionizada devido a baixa relacao Liquido/Solido para 
producao de combustfvel celulignina catalitica limpa para uso em turbinas a 
gas. 

A patente norte-americana US 5.411.594 trata da hidrolise de 
biomassa ligno-celulosica para producao de solucao de acucar unica e resi- 
duo de lignina. A hidrolise total e realizada em dois estagios (hemicelulose e 
celulose) em urn reator continuo e possui uma relagao US de 5 a 10 com 
urn rendimento maximo de 65% e devido a alta relacao US, ha urn complexo 
sistema de recuperacao de calor. A presente invencao implementa todo o 
processamento pois realiza a pre-hidrolise da hemicelulose em urn reator do 
tipo batelada com uma relacao L/S= 2 e possui urn rendimento de 100% 
(maxima utilizacao da materia-prima) onde 80% na recuperacao da celu- 
lignina e 20% no pre-hidrolisado. A sua recuperacao de calor se da unica- 
mente na descarga do pre-hidrolisado, pre-aquecendo a solucao acida e 
agua da caldeira. 
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(7) 


Correntes paralelas 
Fluxo misturado: re- 
ciclagem 

Estagios em contra 
corrente 


Muito pequeno 
(symbol 109 \f 
"Symbol" \s 12mm) 


Segundos e fragoes 


Fragoes de segun- 
dos 


Leito fluido 


CO 

o 

"03 
0? 

CD 

o ;~ T3 

"O - CD 03 

2 c y 

3 g g 
.-1 8 2 

C 03 - C 
O - 0) 
>< C - t 

-.2 o o 
~U- o o 


Muito pequeno 
a pequeno 
(symbol 109 \f 
"Symbol" \s 
12mm/mm) 


Minutos 


Segundos 


Pequeno e medio 
(mm/cm) 


Horas 


Leito fixo 


t 


Medio a muito 
grande (cm/m) 


Horas - dias 


Segundos 


Corrente paralela 
Contracorrente 
Corrente cruzada 


Pequeno a muito 
grande (mm/m) 


Tipo de reator 


Fluxo gas/solido 


Diametro de particulas 


Tempo de retengao dos 
solidos 


Tempo de retengao do 
gas 



7 
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'03 
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03 
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CD 
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CO 


Muito alta 


Medio - bom 


Muito alto 


Leito fluido 


Muito alta 


Muito bom 


Alto 


Alta 


Bom 


Medio 
Alto 


Leito fixo 


Baixa - media 


Pobre - medio 


Medio 


Muito baixa 


Muito bom 


Muito baixo 
Medio 


Tipo de reator 


Taxa de transferencia 
de calor e massa 


Controle de temperatu- 
ra 


Rendimento em volume 
e tempo 



2 - materials basicos utilizados na fabrica^o dos reatores 



MATERIAIS 




VANTAGENS 


DESVANTAGENS 


Materials 
estruturais 


Ago cartx)no ao Mo (C 
1/2Mo), agos ao Cr-(1 V, 
Cr- 1 ^Mo t 2 % Cr Mo 
5 CMMo), inoxidaveis 
(405, 410, 304, 316. 321, 
347, 309, 310, agos re- 
sistentes ao calor (HH, 
HK, HP), monel, latao, 
bronze, afummio, etc. 


* Baixo custo. 

* Disponibilidade. 
"Resistencia a abrasao. 

* Facilidade de fabricagao. 

* Resistencia mecanica a 
media temperatura. 

* Reciclavel. 

* Dutilidade. 


Baixa resisten- 
. cia a corrosao. 


Metais resis- 

tentes 

a corrosao 


Ago Cr-Mo (9Cr-V 2 Mo), 
m'quel, inconel, incoloy, 
hastelloy, ligas duplex, 
Fe-Si, inox femtico, agos 
ao Ni (3V 2 Ni, etc.), 
chumbo CurNi (70/30, 
90/10, etc.), metais re- 
fratarios (Ti, Zr, Nb, Ta, 
W, Mo e ^suas ligas) e 
ligas proprieta/ias. 


Media e alta resistencia a 
corrosao. 

• Disponibilidade. 

• Resistencia a abrasao 

• Facilidade de fabricagao. 

• Resistencia mecanica a 
*alta temperatura. 

• Reciclavel 

• Dutilidade (exceto Fe-Si). 


• Alto custo. 


Termoplas- 
ticos 


Teflon (260°C), poliester 
clorinado (121°C), fluo- 
reto de polivinilidene 
(121°C). cloreto de poli- 
vinilidene (93°C), poli- 
propileno PP (90°C), po- 
lietineo PE (93°C) f clo- 
reto de polivinil - PVC 
(71 °C), doreto de polivi- 
nil dorado 'e PVC refor- 
gado (99?C) ! 


• 'Baixocusto. 

• Disponibilidade. 

• Facilidade de fabricagao. 

• Alta resistencia a corro- 
sao. 

• Reciclavel. 

• Dutilidade. 


• a Baixa resisten- 

cia a abrasao. 

• Baixa resisten- 
cia mecanica. 


Elastomeros 


Borracha natural (66°C), 

ebonite (S2°C^\ hunalnn 

(93°C), neoprene (93°C), 
borracha buti'lica (93°C), 
hycar (121°C), viton 
(204°C). 


Baixo custo. 
Disponibilidade. 
• Facilidade de fabricagao. 
Alta resistencia a corro- 
sao. 

Dutilidade. 


• Baixa resisten- 
cia a abrasao a 
media tempe- 
ratura. 

Baixa resisten- 
cia mecanica. 
Nao-reciclavel. 



f 



9 



Tabela 2 - continua^ao 



MATERIAIS 


VANTAGENS 


DES VANTAGENS 


Plasticos 


Fibra de vidro/poliester 


* Oisponibiiidade. 


• Alto custo. 


termo- 


(93°C), asbesto/epoxi 


♦ Alta resistencia a corro- 


• Baixa resisten- 


curados 


(149°C), fibra de vi- 


sao. 


cia a abrasao. 


reforgados 


dro/epoxi (149°C), as- 


• Facilidade de fabricate 


• Nao-reciclavel. 




best o/fenolica (149°C), 


• Alta resistencia mecani- 






asbesto/furanica (149°C), 


ca. 






fibra de vidro/furanica 


* Dutilidade. 






(93°C), fibra de carbo- 








no/furantca (93°C). 






Materials 


Cimento ou concreto, 


• Baixo custo. 


• Baixa resisten- 


nao metali- 


cimento reforpado, re- 


- Disponibilidade. 


cia mecanica. 


cos especi- 


fratarios antiacidos, tijo- 


• Alta resistencia a abra- 


* Fragilidade. 


ais 


los de grafite, grafite im- 


sao. 


• Nao reciclavel. 




permeavel, vidros e vitri- 


• Facilidade de fabricagao. 






ficacao, madeira e re- 


• Alta resistencia a corro- 






fratarios. 


sao. 








* Resistencia mecanica a 






_i 


alta temperatura. 
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Sumario da Invengao 

A presente invengao refere-se a urn aparelho, mais especifica- 
mente um reator ou caldeira, construido com uma tecnologia que possibilita 
5 seu uso em meios altamente corrosivos. A nova tecnologia consiste na in- 
sergao de vacuo entre o seu revestimento externo "casca" e o revestimento 
interior, de modo a se utilizar de ago carbono microligado como casca e es- 
trutura do reator e materiais especiais, especialmente metais refratarios (Ti, 
Zr, Nb, Ta e suas ligas) para o revestimento interno. O vacuo com o reves- 
10 timento de material refratario permite ate o uso de ago microligado de alta 
resistencia (750 MPa) na fabricagao da casca ultraleve do reator tipo "casca 
de ovo n capacitando oscila?ao em maiores frequencias com maior homoge- 
neizagao do produto e menor tempo de reagao do mesmo. 

O nfvel de vacuo satisfatorio e abaixo de 1mm de Hg (1000 ^m) 
15 para que o revestimento de metal refratario nao sofra implosao, bem como 
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seja possivel utilizar detector de vazamento de Helio acoplado entre o reator 
e a bomba de vacuo para deteccao e medicao dos vazamentos atraves das 
microtrincas de soldagem. Taxas de vazamento de 10" 4 Ncm 3 /min indicam 
nivel satisfatorio e taxas de vazamentos -1 OO-uezes- maior (10 ^Ncm 3 /min) 
5 indicam atmeeessidade -de reparos das trincas *de .soldagem.ou daquelas 
desenvolvidas durante a operacao do reator. Uma outra -earaetenstica da 
invencao e a possibilidade de manutencao e eventualmente substituicao 
completa do revestimento de metal refratario com recuperacao de alto valor 
agregado da sucata destes metais devido a fabricacao justaposta mantida 

10 pelo vacuo e nao-soldada a casca do reator de aco carbono. 

O vacuo entre a casca do reator e o revestimento mantem o re- 
vestimento fino de metal especial justaposto a casca de aco, evitando a im- 
plosao do reator mesmo^quando na-vaouo no*seu interiordevido a conden- 
sacao de vapores e-outras-causas. Cbuso do.vaeuQ.dentre outraswantagens 

15 tambem permte^ a*deteccao.conti'nua ou intermitentesde^micfiovazamentos 
no revestimeffto done'ator^traves. de .inje^ao^de^gas^el io.no -interior do re- 
ator e sua -ce-te'ecao com^detectores. de iv.azamentos ('Leak Detector) na 
bomba de vacuo. * 

Devido a esta caractenstica a nova invencao recebe o nome de 
20 "reator tipo alha segura", atraves do qual detecta e mede-se o microvaza- 
mento em p;riodos de dias ou meses antes que haja vazamentos de liqui- 
dos corrosios para a casca de aco carbono. Esta caractenstica permite 
continuar o iso do reator mesmo com microfalhas e programar o seu reparo 
ou substituiao apos o termino da safra ou campanha industrial. Notar o si- 
25 gnificado dsta caractenstica da invencao para viabilizar o uso de aco car- 
bono na caca do reator para aplicacoes de alta corrosao, sem a qual nao 
se identificcia os vazamentos e consequente corrosao acelerada do aco 
carbono micoligado. 

) aparelho da presente invencao por ser mais leve que os da 
tecnica anteor permite a oscilacao durante o seu processo de hidrolise que 
faz com queseja renovada a camada limite do liquido saturado com a?ucar 
na superfici do cavaco ou particulado de biomassa fazendo assim um pro- 
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duto homogeneo. A pre-hidrolise juntamente com a oscilacao e a purga do 
vapor proporcionam a caracteristica de combustao catali'tica da celulignina. 
Objetivos da Invencao 

E um objetivo da presente invencao possibilitar o uso de aco 
carbono em processos realizados em meios altamente corrosivos. 

E um objetivo da presente invencao identificar a corrosao do aco 
carbono utilizado no reator. 

E um objetivo da presente invencao evitar a implosao do reator 
ate mesmo quando houver vacuo em seu interior. 

E tambem um objetivo da presente invencao permitir a deteccao 
de vazamentos ou ate mesmo microvazamentos em reatores. 

E um objetivo da presente invencao possibilitar a programacao 
adequada de periodos de manutencao ou reparos do reator. 

E um objetivo da presente invencao diminuir o peso do reator e 
possibilitar o seu transporte para locais onde existam materias-primas. 

E um objetivo da presente invencao diminuir os custos de fabri- 
cacao do reator em razap da possibilidade da utilizagao de materials mais 
baratos. 

E um objetivo da presente invencao possibilitar o uso de um aco 
mais resistente como casca/revestimento externo de modo a permitir a os- 
cilacao em maiores frequencias de modo a melhor homogeneizar o produto 
e encurtar o seu tempo de reacao. 

E um objetivo da presente invencao preencher os requisitos da 
Resolucao CONAMA n.° 20 de 18/6/1986 - publicada no D.O.U. de 30/7/86, 
nas aguas de lavagem dando a invengao caracten'sticas totalmente ecologi- 
cas 

Breve Descricao das Figuras 

Figura 1 - llustra o fluxograma da pre-hidrolise de biomassa com 
balanco de massa. 

Figura 2a - Mostra uma modalidade do reator em corte e seus 
detalhes de fabricacao. 



Figura 2b - E uma vista lateral ilustrando a colocacao de uma 
modalidade de reator em uma carreta de transporte. 

Figura 2c - E uma vista superior de uma modalidade do reator 
com um alimentador. 

Figura~2d - E uma vista traseira de uma modalidade do reator na 
carreta de transporte. 

Figura 2e - E uma vista frontal de uma modalidade do reator po- 
sicionada em pilares no patio de biomassa com carreta de descarga de ce- 
lulignina. 

Figura 3 - Mostra microfotografias da celulignina (eucalipto pre- 
hidrolisado), celulose cristalina e lignina globulizada. 

Figura 4 - Grafico da potencia especifica media irradiada na 
combustao de uma particula de. celulignina. 

Figura 5 - Grafico ilustrando a condutividade eletrica do plasma 
de combustao. para gas, oleo pesado. carvao, aleatrao e celulignina. 

Descricao Detalhada das Figuras e da Caracteristicas da In- 
vencao 

O fluxograma'de processamento de biomassa e observado na 
figura 1, onde o "reator tipo falha segura", objeto da presente invencao, e o 
equipamento principal. No processamento de minerios as etapas sao simila- 
res, havendo apenas apropriacao dos equipamentos perifericos e do balan- 
co de massa para cada tipo de minerio. O fluxograma e composto das se- 
guintes etapas: 

1 ) plataforma de alimentagao - onde e descarregada a biomassa 
(ou minerio) e feita ou nao a lavagem; 

2) alimentador helicoidal - responsavel pela alimentacao e com- 
paca 9 ao da biomassa no reator (esta compacta 9 ao e dispensavel no caso 
de ninerios); 

3) reator - objeto principal da presente invencao, onde se des- 
ervolvem os processes de hidrolise de biomassa, digestao mineral ou qual- 
quer outro processo quimico ou termoquimico de quaisquer materiais; 



4) trocador de calor - encarregado de tres fungoes, a saber: a) 
recuperagao do calor na descarga do pre-hidrolisado, b) preaquecimento da 
solugao acida, e c) preaquecimento da agua da caldeira geradora de vapor; 

5) tanque ou carreta de lavagem - onde a celulignina (ou mine- 
rio) e lavada ate a limpeza desejada, sendo a pre-lavagem recuperada como 
pre-hidrolisado e as demais lavagens neutralizadas e tratadas em lagoa de 
estabilizagao antes da descarga em veios d'agua ou uso em fertilizagao, 
etc.; 

6) tanque de pre-hidrolisado estacionario ou instalados em car- 
retas - armazenamento do primeiro produto; 

7) secador da celulignina ou mineral - secagem do segundo 

produto; 

8) moinho de celulignina ou mineral - moagem do segundo pro- 
duto; 

9) silo estacionario ou instalado em carretas - armazenamento 
do segundo produto. 

A invengao define uma nova tecnologia de fabricagao de reato- 
res quimicos para processos em meios altamente corrosivos. A figura 2 
ilustra detalhadamente um reator construfdo com a tecnologia da presente 
invengao e, alem disso, mostra para facilidade de entendimento pratica- 
mente todos os componentes de um reator comum. 

As condigoes de corrosao interna do reator para os diferentes 
materials, temperatura e teores acidos sao dados pela Tabela 3, de onde se 
tiram as seguintes conclusoes: 1 a ) Devido a sua alta taxa de corrosao o ago 
inoxidavel so pode ser utilizado em altas temperaturas por um curtissimo 
penodo de tempo; 2 a ) E possfvel utilizar o Ti grau comercial para as condi- 
?6es de pre-hidrolise de biomassa (T=150°C, 1,5% H 2 S0 4l 0,62 MPa) tendo 
em vista ser um material reativo e apassivar-se com o agucar gerado pela 
propria pre-hidrolise; 3°) Para as condigoes de hidrolise total de biomassa 
(T=190°C, 1,5% H 2 S0 4 , 2,8 MPa) e necessario usar ligas de NbTi (ex.: 
Nb44%Ti) com ponto de fusao T=1830°C permitindo soldagem mais facil 
que o Nb puro que tern um ponto de fusao T=2500°C; 4°) Para as condigoes 
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de digestao mineral (T=150°C, 60% H 2 S0 4l P=0,6 MPa) e necessario utilizar 
a liga Nb40%Ta cuja taxa de corrosao e da ordem de 100 mm/ano. Acima 
de 40%Ta as ligas encarecem devido a necessidade de se usar o minerio 
tantalita em vez da columbita na producao da liga NbTa. 
Tabela 3 - dados de corrosao para as condicoes de pre-hidrolise, hi- 
drolise de biomassa e digestao mineral (mm/ano) 





Biomassa 


Minerio 








Pre- 


I— 1 i H rr\ lien 


Digestao mineral 








hidrolise 










T°C 


1 uu v> 




190°C 


143°C 


197°C 


Custo de 


X% H,SC> 

2 4 


1% 


1,5% 


2% 


60% 


80% 


iviaienai 














US$/kg 


SS 316 


3.550 


¥ 


¥ 


¥ 


¥ 


8,00 


Ti 


2.500 


19.000 


¥ 


¥ 


¥ 


50,00 


Hastelloy 


25 




250 


> 5000 


¥ 


40,00 


Nb 


0 


4,5 


<25 


574 


31.761 


50,00 


Nb20%Ta 






< 1 


367 


19.243 


50,00 


Nb40%Ta 


t 






67 


4.093 


50,00 


Nb60%Ta 








22 


916 


3200 


Nb80%Ta 








3,4 


275 


410,00 


Ta 


0 


< 1 


< 1 


0,1 


111 


500,00 


Ti 1% H SO, 

2 4 




100 










7.2% Madeira 















Os detalhes da Figura 2 apresentam a metodologia de solda- 
gem do revestimento de metal refratario in situ e justaposto a casca do rea- 
tor de aco carbono sem que o primeiro seja fundido ou contamine o metal 
refratario. Aneis e chapas de protecao do mesmo metal do revestimento sao 
colocadas nas soldagens das partes e pestanas. A soldagem e feita a plas- 
ma com protecao de gas inerte (helio ou argonio) garantindo nfveis de in- 
tersticiais (C, O, N, H) dentro das normas do material inicial. Quanto as ca- 
racten'sticas metalurgicas ha crescimento de graos nas zonas soldadas di- 
minuindo a resistencia mecanica, principalmente a resistencia a fadiga. Esta 




diminuigao e aceitave! tendo em vista que o revestimento trabalha em regi- 
me de compressao, havendo aumento da espessura do revestimento em re- 
gioes sob regime de tragao. A construgao do reator em estrutura bipartida 
com leve conicidade nas partes cilindricas permite que grande parte das 
5 soldagens sejam feitas externamente a casca de ago carbono e apenas as 
jungoes de grandes partes e pestanas sejam soldadas in situ. E tambem 
possivel a recuperagao de significativas partes do revestimento caso seja 
necessario sua substituigao devido a facilidade de desmontagem recupe- 
rando-se, portanto, parte de seu custo como sucata de alto valor. Os metais 

10 especiais permitem o uso de outros acidos alem do H 2 S0 4 (HCI, HN0 3 , etc.) 
desde que o pH eficaz seja similar aos niveis das solugoes da Tabela 3. 

Outra caracteristica da presente invengao e o uso de aneis de 
elastomero (voton, silicone, teflon e outros) de secgao circular ou trapezoi- 
dal em todas as tampas, conexoes e vedagoes a vacuo no revestimento. O 

15 dimensionamento dos aneis de vedagao seguem padroes de vedagoes sob 
pressao e de veda^oes de vacuo. O tipo de anel e escolhido em fungao da 
temperatura. Quando sao4processados mineral's ou biomassas geralmente a 
temperatura fica em torno de 200°C e o anel escolhido e feito de viton, ja 
para medias temperaturas o anel deve ser o de teflon/fibra de vidro/fibra de 

20 carbono, nas altas o mais recomendado e o metalico. 

Alem de biomassa e minerios e possivel processar qualquer tipo 
de materiais no "reator tipo falha segura" (polimerizagoes, alimentos, medi- 
camentos, sintese de produtos, etc.) desde que sejam respeitadas as condi- 
goes de corrosao do revestimento. Em condigoes altamente agressivas usa- 

25 se o Ta puro ou dopado com platina, materiais insuperaveis por qualquer 
outro material comercial. Para condigoes menos agressivas, a tecnica "falha 
segura 11 permite a utilizagao de revestimentos menos nobres mencionados 
na Tabela 2 (inoxidaveis, ligas de niquel, termoplasticos, elastomeros, plas- 
ticos termocurados reforgados, etc.) desde que as condigoes de temperatu- 

30 ra, pressao, corrosao, abrasao e resistencia mecanica do material sejam 
respeitadas. 



As condigoes externas de corrosao do ago carbono sao mais 
agressivas no momento da descarga dos produtos (celulignina, minerios, 
etc.). Vapores foram condensados no momento da descarga, medidos seu 
pH e ensaiados varios agos pintados com tinta epoxibetuminoso. 

A Tabela 4 da a comparagao dos custos/m 2 dos reatores reves- 
tidos com Ti, Nb e monoliticos de acos inoxidaveis e hastelloy. Alem da su- 
periorJdade tecnica-possuem custos menores que os reatores monoliticos. 



Tipo de re- 
vestimento 


Material 


Peso 
total 


Prego/kg 


Prego total 


Prego final 
R$/m 2 


Titanio 


Chapa de 
aco 12 mm 


91 kg 


R$ 1,00 


R$ 91,00 


R$ 379,00 




Chapa de Ti 
2 mm 


9 kg 


R$ 32;00 


* R$ 288,00 




Niobio 


" Chapa de 
ago 12 mm 


91 kg 


R$ r.oo 


' R$ 91,00 


R$ 
1.211,00 




Chapa de 
# 

Nb 2 mm 


-16 kg 


'R$ 70,00 


R$ 1.120,00 




Aco inoxida- 
vel 


Chapa de 
12 mm 


91 kg 


R$ 16,00 


R$ 1.456,00 


R$ 
1.456,00 


Hastelloy 


Chapa de 
12 mm 


91 kg 


R$ 32,00 


R$ 2.912,00 


R$ 
2.912,00 



As caractensticas principais da presente invengao sao demons- 
tradas na figura 2 e a Tabela 5 da a legenda das partes e pegas que corn- 
poem o reator e o alimentador. 

Oxorpo do reator e ©omposto da parte cilmdrica 1.1, calota 1.2, 
bocal de entrada 1.3, tampa de entrada 1.4, setor conico 1.5, anel desli- 
zante circular ou radial com cunhas ou pinos 1.6, tampas de descarga com 
apoio das cunhas 1.7, conexoes de valvulas, medidores, acessorios, etc. 
1.8, dobradiga 1.9, articulagao e cilindro hidraulico de fechamento da tampa 



1.10, cilindro hidraulico de fechamento e abertura das cunhas 1.11. A bipar- 
ticao do reator esta ilustrada no detalhe A, permitindo que a montagem e 
desmontagem do revestimento de metal especial seja feito sem soldagem 
ou desoldagem da casca de aco do reator. Para reatores pequenos, a tam- 
5 pa e deslocada para a biparticao, sendo eliminado o setor conico (para re- 
atores muito pequenos, a casca e o revestimento podem ser justapostos 
apenas por encaixe sem a necessidade de solda). O corpo cilindrico e le- 
vemente conico para facilitar a montagem e desmontagem do revestimento. 
Este e soldado em grande parte antes da montagem, restando para serem 

10 soldadas dentro da casca do reator as partes ilustradas nos detalhes de A a 
F. Esta tecnologia e fundamental para viabilizar a soldagem nas proximida- 
des do corpo de aco do reator (ponto de fusao de 1760°C) dos metais espe- 
ciais de alto ponto de fusao (1800°C a 3100°C), evitando sua contaminagao 
com Fe. A abertura e fechamento da tampa e feita atraves de dois sistemas 

15 hidraulicos, onde o primeiro comanda as cunhas de suporte da pressao in- 
terna do reator mantendo a pressao de confinamento do anel de vedacao 
(o'ring) de viton das solutes acidas. Este anel de vedacao suporta por me- 
ses ou anos a abertura e fechamento repetitivo durante as operacoes. 

O sistema de basculamento e composto de estrutura 1.12, pivo 

20 1.13 e cilindro hidraulico 1.14. O ultimo e utilizado para bascular e chacoa- 
Ihar o reator durante a operacao de descarga da celulignina tendo em vista 
ser urn material solido. O sistema de movimentacao horizontal e composto 
de carrinho 1.15 e cilindro hidraulico 1.16. Alternativamente pose-se fixar o 
reator e movimentar horizontalmente o alimentador. A estrutura fixa 1.17 su- 

25 porta o reator e o alimentador, atraves da mesma o reator pode ser descar- 
regado da carreta para os pilares suportes (ver Figura 2.d). O sistema gira- 
torio de oscilacao e composto de corrente 1.18 e urn motor hidraulico 1.19 
comandado por micro-interruptores 1 .20 que revertem a rotacao em angulos 
pre-determinados. A seguranca do sistema giratorio de oscilacao e dada 

30 pelo comprimento da corrente que escapa da engrenagem do motor hidrau- 
lico se os micro-interruptores falharem. 



O revestimento em metais especiais 2.1 e 2.2 e feito de acordo 
com os detalhes A a F. Os principals esforcos sobre o revestimento sao no 
bocal de entrada no momento do carregamento do reator e no corpo cil.'n- 
drico devido-ao movimemto^ sistenna; ! giraterio«de.oscila?ao. As tensoes 
sao baixas e o-tempo.de vida do revestimento superior a dez anos e deter- 
minado pela ruptura a fadiga. As vedacoes sao feitas com anel de elastome- 
ro na tampa de descarga 2.3. na biparticao 2.4, entre o revestimento e a 
casca do reator 2.5. A protecao da fusao do aco e contaminacao da solda 
de metal refratario com Fe e feita com aneis de sacrificio de metal refratario 
2.6. 

As conexoes e valvulas do reator sao para entrada de agua e 
solucao acida 3.1, entrada de vapor 3.2, sa.'da de vapor 3.3, vacuo no corpo 
do reator 3.4.1, no.setor cornico 3.4.2, na tampa 3.4.3, descarga do hidroli- 
sado 3.5, valvula de coleta de pre-hidrolisado para analise 3.6. A entrada de 
vapores e.na.parte'inferio P e e«distribufda por unWubo. perfurado. A entrada 
de Hquido (agua ou.solucaoracida) e na parte superior.;Obviamente as en- 
tradas de I iquidc e vapores nao apresentam qualquer problema de entupi- 
mentos. A saida de vapor e na parte superior atraves de urn cano perfurado 
e a descarga de hidrolisado esta situada na parte inferior no setor conico, o 
qual e protegido por placa perfurada interna ao reator para evitar entupi- 
mentos. E providenciado retorno de vapor esporadico na placa e tubo perfu- 
rado para desentupimento da sa.'da de vapor atraves de uma valvula by 
pass entre entrada e sa.'da de vapores apos o tubo flex.'vel de entrada de 
vapor 3.7 e 3.8. Alternativamente podem ser usados raspador rotative das 
placas perfuradas. As conexoes e valvulas sao ligadas aos suportes de en- 
tradas dos tubos flex.'veis de rotacao 4 atraves de canos n'gidos. 

Os tubos flexiveis de rotagao 5 sao constitui'dos de varias uni- 
dades: entrada de agua e solucao acida 5.1, entrada de vapor 5.2, saida de 
vapor 5.3. vacuo 5.4 e outras. A rotacao maxima permitida e de a = ± 45°C a 
fim de que nao haja escoamento de liquidos pela sa.'da de vapor. O nivel da 
solucao acida e mantido abaixo da linha d'agua (Figura 2.d) para que nao 
haja escoamento de l.'quidos. Na hipotese da valvula de sa.'da de vapor vier 
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abaixo da linha de h'quidos recorre-se a comandos eletricos da valvula de 
sai'da de vapor 3.3 para seu fechamento sempre que ultrapassar a linha de 
h'quidos. Em geral estes comandos eletricos sao desnecessarios porque o 
giro oscilante de 45° e suficiente para molhar toda a biomassa, homogenei- 
5 zar a massa liquida e solida e evitar caminhos preferenciais na pre- 
hidrolise. Os suportes das saidas dos tubos flexiveis de rotacao 6 sao colo- 
cados na parte superior do reator. 

As canalizacoes intermediarias 7 sao constitui'das dos mesmos 
componentes dos flexiveis de rotacao 7.1 a 7.4 e interligam as sai'das dos 
10 tubos flexiveis de rotacao com as entradas dos tubos flexiveis de bascula- 
mento. 

Os tubos flexiveis de basculamento 8 sao constituidos dos 
mesmos componentes das canalizacoes intermediarias 8.1 a 8.4 e desti- 
nam-se a permitir o basculamento do reator com sua estrutura suporte para 
15 descarga da celulignina. A sai'da dos tubos flexiveis de basculamento sao 
conectadas nas canalizacoes fixas 9.1 a 9.4. Estas conectam os tubos flexi- 
veis de basculamento ao.conjunto de tubulacoes de valvulas 9.5 instalado 
no painel de controle situado embaixo do alimentador 16. 

Os sensores de vacuo 1 0 sao constituidos de quatro unidades: 
20 corpo do reator 10.1, setor conico 10.2, tampa do reator 10.3 e na canaliza- 
cao da bomba de vacuo 10.4. O fechamento das valvulas pertinentes e a 
observacao da queda de vacuo permite uma primeira determinacao de pos- 
siveis vazamentos no revestimento de metal especial. 

O medidor de pressao 11 e do tipo diafragma para resistir aos 
25 meios acidos e o medidor de temperatura 12 e protegido por urn poco de 
protecao do mesmo metal do revestimento. 

O sistema hidraulico 13 aciona as seguintes unidades na se- 
guinte ordem: motor hidraulico do alimentador helicoidal 14.1, cilindro hi- 
draulico de movimentacao 1.16, cilindros hidraulicos da tampa de fecha- 
mento 1.10, motor hidraulico do sistema giratorio oscilante 1.19, cilindro hi- 
draulico de basculamento 1.14, cilindros hidraulicos de abertura das cunhas 
1.11. Notar que nao ha simultaneidade de nenhuma operacao, prevalecen- 
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do a maior potencia que e a do motor hidraulico do alimentador helicoidal 
14.1. 

O alimentador e composto de motor hidraulico 14.1, semi-eixo 
da helice 14.2, helice do-alimentador 14.3, berco do alimentador 14.4, bocal 
conico d0,alimentador 14.5 e coifa 14.6. O alimentador deve encher o reator 
num per.'odo da ordem de 10 minutos. E construfdo em aco carbono microli- 
gado protegido com tinta epoxi betuminoso. O espaco abaixo do alimentador 
e ocupado pelo painel de controle 16 (l.'quidos, vapores, medidores, sistema 
eletrico, etc.), sistema hidraulico 13, bomba de vacuo 15, detector de vaza- 
mentos 17, ferramentas e dispositivos de trabalho, etc. 

A estrutura fixa do reator e alimentador acomoda-se numa car- 
reta padrao com plataforma situada a 960 mm do solo 18, altura maxima do 
equipamento inferior a 4.400 mm e-dentro dos^padroes rodoviarios. O equi- 
pamento e transportado para os patios de biomassa onde e levantado com 
macacos hidraulicos e apoiados em vigas e pilares na altura desejada de 
processamento (Figura 2,e) : .AItennat.ivamente pode sen operado na propria 
carreta de transporte. , 

» 

equipamentos complementares do reator e composto de: tro- 
cador de calor 19, bomba de recalque de agua 20.1 e recalque de solucao 
acida 20.2, deionizador de agua 21, caldeira 22 e estrutura suporte 23. Esta 
ultima e transportada em carretas padroes 18, levantadas e apoiadas de 
modo similar ao anterior. 

Tabela 5 - Legenda das Partes e Pegas do Reator e Alimen- 



tador 



A - 1 a Estrutura (1 a carreta) 

I - Gasca e Estrutura do Reator 

II - Corpo Cilindrico 
12 -Calota 

1.3 - Bocal de Entrada 
1 • 4 - Tampa de Entrada 
14.1 -Tampa 
1.4.2 - Cilindros Hidraulicos 
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1.5 - Setor Conico 

1.6 - Anel Deslizante com Cunhas 

1 .7 - Tampa de Descarga com Apoios das Cunhas 

1.8 - Conexoes 

1.9 - Dobradi?a 

1.10 - Articulagao e Cilindro Hidraulico de Abertura da Tam- 
pa 

1.11 - Cilindro Hidraulico de Fechamento/Abertura das Cu- 
nhas 



1 


.12 


- Estrutura Basculante 


1 


.13 


- Pivot de Basculamento 


1 


.14 


- Cilindro Hidraulico de Basculamento 


1 


15 


- Carrinho de Movimentacao 


1 


16 


- Cilindro Hidraulico de Movimentacao Horizontal 


1 


17 


- Estrutura Fixa do Reator e Alimentador 


1 


18 


- Corrente do Sistema Giratorio Oscilante 


1 


19 


- Motor Hidraulico do Sistema Giratorio Oscilante 
» 


1.20 


- Micro interruptores 



2- Revestimento em Metais e Ligas Especiais 
.2.1 - Corpo do Reator 

2.2 - Pestanas 

2.3 - Anel de Vedagao da Tampa de Descarga (O'Ring) 

2.4 - Anel de Vedagao da Bipartigao (O'Ring) 

2.5 - Anel de Vedagao do Vacuo entre Casca e Revesti- 
mento. 

2.6 - Anel de Protegao de Ti contra Contaminagao de Fe na 

Solda de Ti. 

3- Conexoes e Valvulas de Agua, Solugao Acida, Vapor, Vacuo 
e Pre-hidrolisado 

3. 1 - Entrada da Agua e Solugao Acida 

3.2 - Entrada de Vapor 

3.3 - Safda de Vapor 



3.4 - Vacuo 

3.4. 1 - Vacuo no Corpo do Reator 

3.4.2 - Vacuo no Setor Conico 

3.4.3 - Vasuo^naUarjipa dO'Reator 

3.4.4 - Vacuo na Bomba.de Vacuo 

3.5 - Bescarga do Pre-hidrolisado 

3.6 - Valvula de Coleta do Pre-hidrolisado para Analise 

3.7 - Valvula de Retorno de Vapor na Placa Perfurada da 
Descarga do Pre-hidrolisado. 

3.8 - Valvula de Retorno de Vapor no Tubo Perfurado da 
Saida de Vapor 

4- Suporte de Entrada dos Tubos Flexiveis de Rotacao 
5 - Tubos Flexiveis. de Rotacao 

5. 1 ^ Entrada*deAgua e Solucao Acida 

5.2 — Entradaxde Vapor 

5.3 - Saida de Vapor 

5.4 -Vacuo 

6- Suporte da Saida dos Tubos Flexiveis 

7- Canalizacoes Intermediaries 

7. 1 - Entrada de Agua e Solucao Acida 

7.2 - Entrada de Vapor 

7.3 - Saida de Vapor 

7.4 - Vacuo 

8- Tubos Flexiveis de Basculamento 

8.1 - Entrada de Vapor e Solucao Acida 
8 2 - Entrada de Vapor 

8.3 - Saida de<Vapor 

8.4 - Vacuo 

9- Canalizacoes e Valvulas de Agua, Solucao Acida, Vapor e 

Vacuo 

9.1 - Entrada de Agua e Solucao Acida 

9.2 - Entrada de Vapor 
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9.3 


- Saida de Vapor 


9.4 


- Vacuo 


9.5 


- Conjunto de Tubulacoes de Valvulas 


10 


- Sensores 


10.1 


- No Corpo do Reator 


10.2 


- No Setor Conico 


10.3 


- Na Tampa do Reator 


10.4 


— Na Bomba de Vacuo 


11 


- Medidor de Pressao 


12 


- Medidor de Temperatura 


13 


- Sistemas Hidraulicos 


14 


- Alimentador 


14.1 


- Motor Hidraulico 


14.2 


- Semi-Eixo da Helice 


14.3 


- Helice do Alimentador 


14.4 


- Berco do Alimentador 


14.5 


- Bocal Conico do Alimentador 


14.6 


- Coi/a 


15 


- Bomba de Vacuo 


16 


- Painel de Controle (Liquidos, Vapores, Medidores, 



Sistemas Eletricos, etc.) 

17 - Detetor de Vazamento 

1 8 - Carreta - Cap. 30 t 

B - 2 a Estrutura (2 a carreta - figuras nao-incluidas) 

19 - Trocador de Calor 

20 - Bomba de Recalque de Agua (20,1) e Solucao Acida 

(20,2) 

21 - Deionizador de Agua 

22 - Caldeira 

23 - Estrutura Suporte dos Itens 1 9 a 22 
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Processo de Pre-hidrolise de Biomassa e Produtos Resultantes 

A pre-hidrolise pode ser realizada em qualquer tipo de biomas- 
sa, tais como madeira, bagaco e palha de cana, resi'duos vegetais, cascas, 
capirrvparte organica do lixo, etc. O processo de pre-hidrolise segue as se- 
guintes etapas: 

1- A biomassa na forma picada e descarregada na plataforma 
de alimentacao que pode ser constituida de uma esteira ou transportador 
helicoidal inclinado onde a mesma e lavada para diminuir o teor de inorga- 
nicos (terra, cinzas, etc.). 

2- A plataforma de alimentacao descarrega a biomassa no ali- 
mentador helicoidal que faz o enchimento do reator ate o in.'cio de compac- 
tacao alcancando a densidade da ordem de 300 kg/m 3 (materia seca) que e 
tres vezes a densidade das biomassas fofas (bagaco. palhas, capim, resi- 
dues vegetais, cascas, parte organica do lixo, etc.). O alimentador fica aco- 
plado ao reator durante a operacao de enchimento, que dura cerca de 10 
minutos. Apos o enchimento, o reator e desacoplado do alimentador atraves 
de urn movimento horizontal da estrutura movel em relacao a estrutura fixa. 
Apos o desacoplamento, o bocal de entrada e fechado por uma valvula co- 
mandada por cilindros hidraulicos. 

3 - Apos o enchimento do reator inicia-se a operacao de dega- 
seificacao atraves da passagem de vapor, inundacao do reator com solucao 
acida (da ordem de 1,7% da biomassa) preaquecida a 80°C no trocador de 
calor e na relacao Ifquido/solido - US = 2, aquecimento e pressurizacao ate 
160°C, 0,62 MPa. Esta atividade tern uma duracao da ordem de 10 minutos 
e o calor do vapor de escape e recuperado no trocador de calor pela solu- 
cao acida da reacao seguinte. Para efetivacao desta recuperagao de calor, 
geralmente dimensiona-se o trocador de calor com o dobro do volume de 
solucao acida necessaria para cada reacao. 

4 - Apos aquecimento e pressurizacao executa-se a pre- 
hidrolise por urn periodo da ordem de 30 minutos simultaneamente com a 
oscilacao rotatoria do reator e purga de vapor para manter a temperatura 
proxima de 160°C ± 10°C fundamental para a obtencao da caracteristica de 
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combustao catal.'tica da celulignina, tendo em vista que temperaturas meno- 
res nao hidrolisam completamente a hemicelulose e celulose amorfa e tem- 
peraturas maiores provocam a transformacao da celulose de cristalina em 
amorfa dificultando assim sua moagem em particulas finas (f < 250mm). 
Deve ser observado a importancia das conexoes flexiveis para a manuten- 
cao da temperatura durante todo o periodo de hidrolise e a oscilacao do re- 
ator para renovacao da camada limite do liquido saturado com acucar na 
superficie do cavaco ou particula de biomassa, otimizando o periodo de hi- 
drolise em torno de 20 a 30 minutos. O controle da pre-hidrolise e feito 
acompanhando o teor de acucar no pre-hidrolisado atraves de refratometro 
ou qualquer outro aparelho medidor de acucar ate o valor da ordem de 9 
Bricks. Maiores periodos de pre-hidrolise resultam em queda do teor de 
acucar devido a decomposicao da xilose em furfural e alcool furfurilico. O 
controle complete da temperatura, pressao, teor acido, oscilacao 
(homogeneizacao) e pureza de vapor permite otimizacao completa do pro- 
cesso de pre-hidrolise. 

5 - Apos a pce-hidrolise inicia-se a operacao de descarga do 
pre-hidrolisado (solucao de acucares) que e dirigida ao tanque estacionario 
ou carreta tanque atraves do trocador de calor, desse modo recupera-se 
sua energia no pre-aquecimento da solucao acida e na agua da caldeira. A 
recuperacao do calor do pre-hidrolisado do vapor de escape (aquecimento e 
purga) e o uso de baixa relacao liquido/solido (L/S=2) permite reduzir o con- 
surno de energia da presente invencao a valores inferiores a 6% da energia 
contida na biomassa original. Estes valores sao significativamente abaixo de 
quaisquer outros processamentos de biomassa que, na maioria das vezes, 
sao da ordem de 30% (relacao L/S=12). A operacao de descarga do hidroli- 
sado tern uma duracao de cerca de 1 0 minutos. 

6 - Apos a descarga do pre-hidrolisado procede-se a lavagem 
de recuperacao do acucar na proporcao US = 1 visando urn Brick 3 5. Esta 
segunda fracao do pre-hidrolisado pode ser ou nao misturada na primeira 
fracao (Brick 3 9). Em geral a 1- fra 9 ao deve ser destinada a producao de 
furfural (maior concentracao de acucar possivel) e a 2 a tracao a producao 



de alcool (por exemplo atraves de fermentagao com echerichia col, enge- 
nheirada). Notar que a segunda fragao contem (5x1S)/(9x1,5S+5x1S) = 0,27 
= 27% do acucar contido nas duas fracoes e nao pode ser perdida. Notar 
tambem que as~duas fra#es'totalizam-(0#9x1 ,SS'+0,05x1 S)/0,2S = 0,925 S 
= 92,5% do aguear . contido na hemicelulose e celulose amorfa. Devido a 
esta alta>taxa de recuperagao nao ha necessidade de complexes e custosos 
aproveitamento dos agucares das aguas de lavagem que e descartada. A 
presente invengao dispensa o uso de custosas prensas parafusos para ex- 
tragao do pre-hidrolisado e recuperagao de agucares. O periodo de recupe- 
racao de acucar e da ordem de 10 minutos. 

7 - Apos a recuperacao de acucar e procedida a descarga da 
celulignina com abertura da tampa de grandes dimensoes e basculamento 
do reator. A-eelulignina pode»ser desearregada enulavadoees mecanicos 
(tanques-conicos, cil.'ndricos, rotativos, etc.)-ou em.carretas a serem lavadas 
por percolacao (difusao),- A descarga e feita. em poucos-minutos e, junta- 
mente com a limpeza dos^aneis de vedacaQ e-recolocacao do reator em po- 
sicao detrecarregamento^consome-se menos de 10 minutos. O ciclo com- 
pleto dura cerca de 80 minutos permitindo 16 reagoes por dia com coefici- 
ente de utilizacao da maquina de 90%. 

8 - As operacoes de lavagem podem ser feitas em qualquer tipo 
de lavador. Preferencia e dada para lavagem por percolacao (difusao) em 
carretas ou big-bag que apresentam urn menor consumo de agua, mantem a 
celulignina em condicoes protegidas de impurificagoes e permite o facil des- 
carregamento em carretas graneleiras. As aguas de lavagem preenchem as 
exigencias da Resolugao CGNAMA n° 20 de 18/06/1986 (publicada no 
D.O.U. de 30/7/86) e em princi'pio poderiam ser descartadas em qualquer 
veio d'agua. Visando dar a invengao caracteristicas totalmente ecologicas, 
as aguas de lavagem sao neutralizadas com leite de cal e biologicamente 
tratadas em lagoas de estabilizagao. 

9 - Existem duas opgoes de lavagem na presente invengao com 
agua normal e agua deionizada. Com a primeira agua obtem-se a celuligni- 
na normal com teores de cinzas normals decorrentes dos inorganicos pre- 
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sente nas biomassas e impurezas do meio ambiente (principalmente terra). 
A lavagem com agua deionizada visa obter a celulignina limpa a ser utiliza- 
da como combustivel de turbinas a gas, cuja maior exigencia e o baixo teor 
de K + Na £ 5 ppm. O processo de pre-hidrolise e um processo altamente 
eficiente de reducao de cinzas das biomassas, onde os inorganicos reagem 
com o H 2 S0 4 resultando sulfates soluveis que sao lixiviados da celulignina 
na pre-hidrolise e nos processos de lavagem. A utilizacao de agua deioni- 
zada aumenta significativamente a eficiencia de lavagem, permitindo a re- 
ducao do teor de Na + K aos ni'veis exigidos em turbina a gas. A utilizacao 
da agua deionizada nesta invencao e viavel e de baixo custo, tendo em 
vista a baixa relacao L/S=2. Nos processos convencionais com alto consu- 
mo de agua (L/S=12) jamais se considerou a utilizacao de agua deionizada 
e consequentemente a utilizacao da celulignina como combustivel de turbi- 
na a gas. 

O processo de pre-hidrolise de biomassa executado pelo rea- 
tor Tipo Falha Segura, gera dois produtos (duas commodities): celulignina e 
pre-hidrolisado. 

« 

CELULIGNINA 

Quanto a celulignina, deve ser observado que a madeira e com- 
20 posta de hemicelulose, celulose e lignina disposta em microfibrilas. O objeti- 
vo da pre-hidrolise executada no Reator Tipo Falha Segura e digerir a he- 
micelulose e celulose amorfa, deixando a celulose intacta na sua forma 
cristalina e a lignina na forma globulizada. Todas estas caracteristicas foram 
alcancadas e mostradas na microfotografia da Figura 3. Nesta microfotogra- 
25 fia esta mostrado o fractal das fibras de celulose cristalina com a celulignina 
globulizada, onde os vazios eram ocupados pela hemicelulose e celulose 
amorfa antes da pre-hidrolise. 

Este resultado possui as seguintes caracteristicas: 
a) Devido ao completo controle dos parametros de processos do 
30 reator Tipo Falha Segura, as caracteristicas sao uniformes em toda massa 
do reator permitindo a producao de uma "commodities homogenea". 



b) Devido a manutencao da cristalinidade e possfvel moer a ce- 
lulignina em particulas abaixo de 250 mm em moinhos de martelos, de pinos 
ou similares com consumo de energia de 12 kWh/t que aplicado a formula 
de Bond: W=10 Wi/=10Wi/onde W = trabalho em kWh/t, Wi = mdice de tra- 
balho do material, P = tamanho da malha por que passa 80% do produto 
(em microns), F = tamanho da malha por que passa 80% do material de ali- 
mentacao (em microns) resulta em Wi = 15, que e da mesma ordem da mai- 
oria dos materials minerals (isto e, cristalinos). O custo da energia de moa- 
gem e inferior a US$ 1.00/t. 

c) Devido a alta porosidade, a celulignina sofre desague por 
gravidade natural a teores de 50% de umidade, dispensado custosas pren- 
sas parafusos para esta etapa de processamento. A secagem final e feita 
em secadores rotativos alcancando umidade inferior a 12% com o mesmo 
consumo de energia da secagem de cereais (750 MJ/t) ilustrado pelos 
exemplos abaixo: 

c.1) Secagem dercelulignina: Consumo de 0,4 kg/h de GLP (42 
MJ/kg de poder calorificoj durante 10 horas para secar 224 kg de celuligni- 
na - (0,4x1 0x42)/0,224=750MJ/t celulignina. 

c.2) Secagem de arroz: consumo de 1/3 estereo de madeira 
(396 kg/estereo, 10,5 MJ/kg de poder calorifico) para secar 30 sacos de ar- 
roz por dia, 60 kg/saco) - (0,33x396x1 0,5)/1,8@760 MJ/t arroz. 

O custo de secagem utilizando combustiveis nobres (madeira - 
US$ 10.00/estereo - US$ 1.80/t de celulignina ou GLP - US$ 0.50/kg - US$ 
9.00/t de celulignina) e sempre muito caro, devendo ser utilizado calor resi- 
dual a 125°C das caldeiras. Como consequencia a secagem e a moagem 
devem ser sempre feitas anexas a usina termoeletrica ou caldeira utilizando 
calor residual. 

d) Devido a globulizacao da lignina, abrem-se vazios para o 
ataque da celulose por microorganismos dos animais ruminantes, podendo 
a celulignina ser usada como componente volumoso de racao animal com a 
digestibilidade de 58% comparavel a volumosos de alta qualidade (silagem 
de milho umida - 61%, silagem de alfafa - 56%, forragem de grama - 56%, 
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palha de aveia - 44%) e muito superior a digestibilidade de capins naturals 
(35%). 

e) A maior aplicacao da celulignina e como combustivel de cal- 
deira, turbina a gas e geracao de energia por magnetohidrodinanica (MHD). 
A Tabela 6 da um exemplo de aplicacao da celulignina como combustivel de 
caldeira comparada com o oleo combustivel. O menor poder calonfico da 
celulignina (20 MJ/kg) comparado com o do oleo combustivel (41 MJ/kg) e 
compensado pelo seu custo (US$ 40.00/t) ser um terco inferior ao do oleo 
(US$ 120.00/t). Embora seja necessario o dobro de celulignina, e possivel a 
substituicao pura e simples do oleo combustivel em qualquer tipo de caldei- 
ra tendo em vista ser um combustivel oxigenado (29% de 0 2 ) e exigir uma 
insuflacao de ar com volumes proximos ao do oleo combustivel. Isto signifi- 
ca que qualquer caldeira a oleo ou gas e apta a queimar celulignina geran- 
do a mesma potencia termica com ajustes da ordem de 15% dos queimado- 
res e insufladores de ar. A celulignina produzida com agua deionizada pre- 
enche os requisitos de combustivel limpo para queima em turbina a gas com 
teores de Na+K < 5 ppm. t Embora a celulignina limpa contenha valores < 15 
ppm, estes valores sao reduzidos pelo ciclone de limpeza. Para parti'culas 
inferiores a 200 mm sua queima e do tipo catalitico como mostrado na Figu- 
ra 4. Esta caracten'stica decorre de dois fatores, sendo o primeiro devido a 
grande superffcie exposta (2 m 2 /g medidos por BET - Brunaur, Emmett e Te- 
llen ou numero de lodo 100) comparado com a superficie da biomassa natu- 
ral (0,4 m 2 /g), e o segundo devido a sua moagem a parti'culas finas (f < 250 
mm) possibilitando a entrada do oxigenio carburante e saida do monoxido 
nos poros da celulignina sem colisao entre as moleculas originando a com- 
bustao catalitica (tamanho da particula de celulignina < caminho livre medio 
do carburante e gases da combustao). Ao que tudo indica, a celulignina e o 
unico combustivel solido catalitico possivel de ser produzido em larga es- 
cala, sendo seu penodo de combustao (< 20 milissegundos) da mesma or- 
dem que o do gas natural. Turbinas a gas exigem tambem teores de parti- 
culados totais < 200 ppm e particulados maiores que 5 mm < 8 ppm. Estas 
caractensticas sao alcancadas atraves de tres tecnicas: combustao com- 



pleta devido a caracten'stica catah'tica da celulignina, ciclone instalado entre 
o combustor externo e a turbina a gas e separador magnetico apos a moa- 
gem da celulignina para retirar as contaminates magneticas advindas dos 
moinhos. *Sert>*separad©res magnetieos; enega-se a^valores < 50 ppm de 
particulados totais e com separaeao magnetica atende-se o requisito de 8 
ppm < 5«mm r Devido a combustao catah'tica, a celulignina e urn excelente 
combustivel para MHD alcancando alta condutividade eletrica no plasma de 
combustao a alta temperatura de 2727°C (3.000 K). A Figura 5 mostra a 
condutividade eletrica da ordem de 70 S/m comparada com os valores de 1 5 
S/m para carvao mineral purificado, 1 2 S/m para oleo derivado de petroleo e 
8 S/m para o gas natural. Deve ser observado que a madeira tern um teor de 
carbono de 48% e de hidrogenio de 6% dando uma relagao C/H = 8. A pre- 
hidrolise eleva o teor de carbono na celulignina para 66% e baixa o teor de 
H para 4;3% dobrando a relagad C/H = 15. 

Tabela 6 - comparacao->de> queima do oleo e celulignina numa caldeira 
convencional 



» 


Dados de Projeto 






Pressao de projeto 




7.4 Mpa 




Vazao de vapor continua maxima - Gauge 


67.000 kg/h 


Pressao de vapor maxima - Gauge 


6,5 Mpa 




Temperatura do vapor 




485°C 




Temperatura da agua de alimenta5ao 


180°C 




Sistema de exaustao 




Balanceado 


Dados dos Combustiveis 


Composicao (% em peso) 


Oleo 


Celulignina 




(APF-AI) 










Normal (a) 


Limpa (b) 


Carbono 


87,04 


66,20 


66,30 


Hidrogenio 


11,12 


4,30 


4,30 


Enxofre 


0,04 


0,10 


< 0,01 


Nitrogenio 


0,30 







Tabela 6 - continuacao 



Dados dos Combusti'veis 



Composicao (% em peso) 



Oleo 
(APF-AI) 



Celulignina 



Oxigenio 
Cinzas 

Poder calorifico superior 
Poaer calorifico inferior 



1,50 

43,7 
41,2 



Norm 

a\ (a) 
29,30 
0.10 
20,7 
19,8 



Limpa w 

29,40 

< 15 (Na+K) ic ' 
20,7 
19,8 



(a)Produzido com agua nao deionizada; (b) Produzida com agua deionizada; 
(c) Valores em ppm. 



Combustivel 



Maxima taxa de evaporacao continua (kg/h) 

Pressao de vapor Gauge (Mpa) 

Temperatura do vapor (°G) 

Temperatura da agua de alimentacao (°C) 

Temperatura de gas na saida do preaquecedor (°C) 

Temperatura ambiental do ar (°C) 

Fluxo de combustivel principal (kg/h) 

Fluxo de combustivel suporte (kg/h) 

Fluxo de ar (kg/h) 

Fluxo de gas (kg/h) 

Excesso de ar na combustao (%) 
Eficiencia (Base PCI) (%) 



Oleo 



67.00 
0 

6,5 
485 
180 
180 
25 

4.687 

73.80 
0 

84.04 
0 

20 
90,7 



Celulignina 



60.300 

6,5 
485 
180 
200 
25 

8.770 
186 w 
84.710 

100.000 

1 3/30 m 
86,5 



(d) Normal; (e) Gas natural ou oleo diesel; (f) 13% para celulignina, 30% 
para o suporte. 
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Tabela 7 - impurezas inorganicas principals do eucafipto e pre- 
hidrolisado 







K 


Na 


Mg 


P 


Al 


Si 


Mn 


Fe 


Zn 


S 


Eucalipto 


700 


250 




150 


100 


50 


30 


10 


8 


3 


70 


Celulignina 
limpa 


1 


15 




80 


2 


40 


100 


2 


8 




80 


Pre- 
hidrolisado 


280 


420 


80 


160 


90 


15 


30 


25 


40 


5,0 


2500 



10 



15 



20 



25 



Este resultado e altamente significativo tendo em vista que a Fi- 
gure 5 mostra que a condutividade eletrica e muito baixa para baixos valo- 
res de C/H e cresce significativamente ate C/H=15 saturando dai para a 
frente. Durante a combustao, o hidrogenio forma a hidroxila OH' que tern 
uma seccao de cheque de 400 A para o eletron no plasma de combustao. 
diminuindo sua condutividade eletrica e deixando de influenciar seu valor 
para teores menores que 3% de H. 

f) Alem das aplicacoes como combustivel e componente de vo- 
lumoso para racao animal, ha varias outras aplicacoes da celulignina nas 
seguintes areas: pirolise para producao de oleos e carvao ativado, producao 
de negro de fumo (combustao incompleta), producao de metanol, resinados 
de celulignina (aglomerados, MDF - Medium Density Fiber), substrate para 
fermentacao semi-solida (fungos, bacterias e enzimas), etc. 

PRE-HIDROLISADO 

O pre-hidrolisado e uma solu^ao de acucares contendo xilose 
(80%), glicose, mamose, galactose, arabinose, acetilicos, acidos uranicos, 
etc. Alem dos acucares, contem acido sulfurico adicionado no processo de 
pre-hidrolise e impurezas inorganicas dada na Tabela 7. O alto controle de 
processo do Reator Tipo Falha Segura permite executar uma pre-hidrolise 
praticamente perfeita, permitindo a digestao de todos os produtos facilmente 
hidrolisaveis, ao mesmo tempo que evita a decomposicao dos acucares de- 
vido a baixa temperatura do processo (160°C). O teor de agucares soluveis 
(Bricks) e acompanhado minuto a minuto, havendo a paralisacao do proces- 



so (infcio da descarga, despressurizagao, esfriamento) tao logo o Bricks 
passe por urn maximo. A baixa relagao L/S=2 permite alcangar teores de 
agucares da ordem de 10 Bricks similares a outros caldos de agucares 
(cana, milho, etc.). O pre-hidrolisado em geral possui pH = 1. A recuperagao 
de agucares (especie de lavagem com US = 1) gera urn pre-hidrolisado com 
Bricks da ordem de 5 e pH = 1 ,5, que pode ser misturado ao primeiro ou nao 
para processamentos seguintes. 

O pre-hidrolisado tern tres aplicagoes principais: produgao de 
furfural pela tecnica de dois estagios (desidratagao de pentosas), produgao 
de etanol (bacteria echerichia coli engenheirada) e produgao de xilitol 
(hidrogenagao catalitica da D.xilose). 

Deve ser percebido que o exemplo de reator descrito juntamente 
com os valores mencionados sao apenas ilustrativos e que em nenhum 
momento visa limitar o escopo de protegao da invengao. 



REIVINDICAQOES 

1. Aparelho para pre-hidrolise de biomassa compreendendo: 
um revestimento externo (1 ), 

urn revestimento interno (2), o referido revestimento interno (2) 
revestindo o interior do revestimento externo (1 ); 

sendo que entre o referido revestimento interno (2) e revesti- 
mento externo (1) existe um espaco, o referido aparelho caracterizado pelo 
fato de que no dito espago entre o revestimento interno (2) e o revestimento 
externo (1 ) e produzido vacuo (3.4). 

2. Aparelho de acordo com a reivindicacao 1 , caracterizado pelo 
fato de incluir um mecanismo de oscilacao. 

3. Aparelho de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado pelo 
fato do mecanismo de oscilacao permitir a oscilacao do aparelho em torno 
do seu eixo disposto horizontalmente. 

4. Aparelho de acordo com a reivindicacao 3, caracterizado pelo 
mecanismo de oscilacao permitir a oscilacao de modo alternado em inter- 
vals de tempos iguais. 

5. Aparelho cfe acordo com a reivindicacao 1 , caracterizado pelo 
fato do vacuo produzido ser abaixo de 1 mm de Hg. 

6. Aparelho de acordo com a reivindicacao 1 , caracterizado pelo 
fato de ser um reator. 

7. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 
ou 6, caracterizado pelo fato do revestimento externo (1) e revestimento in- 
terno (2) serem feitos de materiais resistentes a corrosao. 

8. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 , 
6 ou 7, caracterizado por seu revestimento externo (1) e revestimento inter- 
no (2) serem feitos de ago carbono microligado e material refratario, res- 
pectivamente. 

9. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1, 
6, 7 ou 8, caracterizado pelo fato do revestimento externo (1) e do revesti- 
mento interno (2) serem montados por simples justaposicao, isento de sol- 
da. 
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10. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 
a 9, caracterizado por compreender dispositivos para detectar e monitorar o 
vacuo entre o revestimento externo (1 ) e o revestimento interno (2). 

11. Aparelho de acordo com a reivindicacao 10, caracterizado 
pelos dispositivos de deteccao e monitoracao detectarem microvazamentos 
de vacuo, de modo a permitir a deteccao de microtrincas do revestimento 
interno (2). 

12. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindica?6es 
10 ou 11, caracterizado pela deteccao de microtrincas ser feita de forma 
contfnua. 

13. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 
10 a 12, caracterizado pelo fato do gas Helio ser inserido no interior do re- 
ator para deteccao de microtrincas do revestimento interno. 

14. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 7 
a 10, caracterizado pelo fato de que os detectores de microvazamento estao 
acoplados na bomba de vacuo (15). 

15. Processo 4 de pre-hidrolise de biomassa compreendendo as 
seguintes etapas: 1 

descarregamento da biomassa no alimentador helicoidal; 

ini'cio no dispositivo de pre-hidrolise de biomassa da operacao 
de pressurizacao que compreende as seguintes etapas: 

b.1) inundacao do dispositivo de pre-hidrolise de biomassa com 
solucao acida pre-aquecida; b.2) aquecimento; e b.3) pressurizacao; 

c) o referido processo caracterizado pela pre-hidrolise ser exe- 
cutada simultaneamente com a oscilacao rotatoria do aparelho de pre- 
hidrolise de biomassa, purga do vapor e controle da temperatura, pressao, 
teor de acido, tempo de pre-hidrolise e relacao liquido/solido; 

d) acompanhamento do teor de acucar ate urn valor proximo de 
10 Bricks atraves de urn dispositivo medidor de acucar; 

e) descarga do pre-hidrolisado no tanque atraves do trocador de 

calor; 

f) lavagem de recupera?ao do acucar; e 
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g) descarga da celulignina em lavadores mecanicos ou carretas 
a serem lavadas por percolacao. 

16. Processo de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado 
pelo enchimento do dispositivo de pre-hidrolise de biomassa ser realizado 
com a eompaGtaeao. da biomassa no dispositivo de pre-hidrolise. 

17. Processo de acordo com a reivindicacao 15 ou 16, caracteri- 
zado pela purga do vapor do dispositivo de pre-hidrolise manter a tempera- 
tura em torno de 150 °C a 170 °C. 

18. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 
15, 16 ou 17, caracterizado pela purga do vapor do dispositivo de pre- 
hidrolise manter a temperatura preferencialmente em torno de 160°C. 

19. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 
15 a 18, caracterizado pela pre-hidrolise- ser efetuada diarante-eerca de 30 
minutos simultaneamente com a oscilacao e purga do vapor. 

=20. Proeesso*de acordo com a-reivindieacao 15, caracterizado 
pelo fato da alimentacao de biomassa ser realizada na plataforma de ali- 
mentaoao<constitui'da -de urn transportador helicoidal inclinado. 

21. Processo' de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado 
pelo fato do enchimento do dispositivo de pre-hidrolise de biomassa ser 
feito pelo alimentador helicoidal ate o inicio da compactacao de modo a al- 
cancar uma densidade em torno de 300kg/m 3 . 

22. Processo de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado 
pelo fato da inundacao do dispositivo de pre-hidrolise de biomassa ser feita 
com solucao acida, que corresponde a 1 ,7% da biomassa, ser preaquecida 
ate aproximadamente 80°C no trocador de calor e na relacao liquido/solido 
= 2 com- aquecimento entre 150 X a 170 °C, preferencialmente 160°C e 
pressurizaeao de^ aproximadamente 0,62 MPa. 

23. Processo de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado 
pelo calor do vapor de escape na degaseificacao ser recuperado no troca- 
dor de calor pela solucao acida da reacao seguinte. 
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24. Processo de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado 
pelo uso de agua filtrada no processo para producao de celulignina normal 
e agua deionizada no processo para produgao de celulignina limpa. 

25. Processo de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado 
pelo fato de que as aguas de lavagem preenchem as especificacoes de 
aguas doces podendo ser descartadas em quaisquer veios d'agua. 
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RESUMO 

Patente de Invencao: "APARELHO E PROCESSO DE PRE-HIDROLISE DE 
BIOMASSA". 

A presente invencao refere-se a um aparelho para o processo 
de pre-hidrolise de biomassa. particularmente um reator denominado do tipo 
Falha Segura, movel ou nao, e que pode ser fabricado em ago carbono mi- 
croligado e revestido com materials especiais (metais refratarios. superligas, 
inoxidaveis, plasticos, etc.). A insercao de vacuo entre a casca do reator e 
seu revestimento evita sua implosao e permite a deteccao de vazamentos 
com gas helio. A resistencia a corrosao dos metais refratarios permite a 
execucao de pre-hidrolise e de digestao mineral. 

No processo da presente invencao a biomassa e compactada a 
300 kg/m 3 por um alimentador helicoidal, degaseificada, inundada, aqueci- 
da, agitada, pre-hidrolisada o acucar e recuperada em uma primeira lava- 
gem dentro do reator com valores superiores a 90%. A baixa relacao h'qui- 
do/solido = 2 permite alcancar teores de acucar de 10 Bricks no pre- 
hidrolisado e consume de energia de 6% da energia contida na biomassa 
processada. 

O pre-hidrolisado e constituido de solucoes de xilose e outros e 
destina-se a producao de furfural, alcool e xilitol. 

O controle de processo permite produzir uma celulignina com 
alta superficie espeeffica, 2 m 2 /g (medidos por BET) comparado com o valor 
de 0,4 m 2 /g de biomassa nao-hidrolisada, manter cristalinidade das fibras de 
celulose viabilizando sua moagem a particulas finas (f < 250 mm), globuli- 
zando a lignina expondo a celulose a ataques de microorganismos do ru- 
mem de animais ruminantes, fungos, bacterias ou enzimas em fermenta 9 ao 
microbiologica ou enzimatica. A combustao catalitica devido a grande su- 
perficie especifica resulta em um novo combustfvel para caldeiras, com- 
bustores em geral e MHD quando produzida com agua filtrada e para turbi- 
na a gas quando produzida com agua deionizada. 



